VELEMENYEK

HOL KEZDODIK A METAFIZIKA?

Bar a mai szomora id6kben egy magyar fizikatanar-
nak kisebb gondja is nagyobb annil, hogy mit neve-
zink idének, én mégis fontos és érdekes kérdésnek
tartom.

Az id6 mérése abbéli hitiinkon alapul, hogy bizo-
nyos periodikus folyamatok mindig ugyanigy men-
nek végbe. Az id6 nem mas, mint a periddusok sza-
ma.

Az, hogy a probléma metafizikai-e attol flugg, tu-
dunk-e valoban objektiv mérést végezni, vagyis 1étez-
nek-e idedlis 6rik. Ez nem is annyira egyszerd, elég
egy ingara gondolnunk, aminek hosszat mindig az
aktualis nehézségi gyorsulashoz kell igazitanunk.

Mai ismereteink szerint a tivolsagok és az idGtarta-
mok mérésére elektromosan toltott részecskékbdl allo
rendszereket hasznalhatunk a mérérudaktol egészen
az atomorakig.

Ezekben a részecskék kolcsonods helyzetét €s moz-
gisat a fénysebességgel mikods elektromdgneses
kolesonhatas szabja meg. A mérSeszkdzok mibenlétét
minden esetben valamilyen valészintségi hullaimfor-
ma hatarozza meg, ami megkoveteli, hogy az elekt-
ronpalyak a kortlményektd! figgetleniil Gnmagukba
zarodjanak.

Az anyagmegmaradas lényege, hogy az atomok,
molekuldk vagy nagyobb rendszerek wvalamilyen
spontin Onszervezddéssel igyekeznek megGrizni
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Mai ismereteink szerint a tdvolsdagok és az idotartamok mérésé-
re elektromosan t6ltott részecskékbol allo rendszereket hasznalha-
tunk a meéré rudaktol egészen az atomorakig. Ezekben a részecskék
kélcsonds belyzetét és mozgdsdt a fénysebességgel miikédo elektro-
mdgneses kolcsénbatds szabja meg. A méroeszkézok mibenlétét
minden esetben valamilyen valosziniiségi hullamforma batdrozza
meg, ami megkoveteli, hogy az elektronpdlydk a kériilményelktol
Sfriggetleniil énmagukba zdarodjanak. Az elektronok tebdt az éter-
ben is a Lorentz-transzformdcionak megfeleloen lennének kénytele-
nek szinkronizalodni, kiilonben megbomlana az dsszhbang.

Eszerint fennmaraddsuk érdekében méréeszkozeinknek a fény-
sebességet az éterben mozgo lokdlis inerciarendszerekben is min-
den iranyban azonosnak kellene mérnitik. (A mérés lényegében
allobullamok tér- és idobeli pericdusainak megszamldlasdt jelenti,
amelyek a folytonos mozgds miatt egymastol elvdilaszthatatianul
fonédnak dssze, vagyis a téridd fogalma egy esetleges éterben sem
lenne megkertilbetd.)

Mindaddig tehat, amig esélyiink sincs olyan idedlis méroeszko-
z0k keészitésere, amelyeket a fénynél gyorsabb kélcsonbatdas tart
ossze, a metafizika targykorébe tartozik annak eldontése, bhogy
létezik-e valamiféle éter. A tavolsdagok és az idétartamok igy is 1igy
is relativak.

Vannak persze ritka kivételek is: a mi iskolankban megsziint a
fizika terem és mar csak egy miikodo stoppertink maradt, igy az
id0 fogalma szamunkra megnyugtatéan egyértelmiivé valt...

VELEMENYEK

Egyed Sandor

Béri Balogh Adam Gimn. és Koll., Tamasi

identitasukat. Ehhez az sziikséges, hogy a kiilonbozé
irinyokban halad6 hullamosszetevék mindig megfe-
lelS fazisban talidlkozzanak, csaktgy, mint Michelson
interferométerének fénysugarai.

Mivel tres, sima tér nem létezik, ezért vizsgaljuk
meg egy magara hagyott kis probatest (6ra) viselke-
dését a gorbiilt téridében!

Egy adott pillanatban csak a téridé metrikajat ott
leir6 négyestavolsagot érzékelheti, amit az infinitezi-
malis zart gorbén dnmagaval parhuzamosan korbevitt
vektor elforduldsaval szokds szemléltetni. Formalisan
egy fazistérbeli gombfeliilet torzulasanak is tekinthet-
juk, amely azt mutatja meg, hogy az elektromagneses
hullaimok a kilonbozé irainyokban mennyivel lassab-
ban haladnak a normail fénysebességnél, vagyis mek-
kora faziskulonbséggel talalkoznanak egy periddus
végén, ha nem valtozna semmi. Az elfordulds és a
faziskiilonbség lényegében azonos mennyiség, mind-
ketts hatds dimenzioval adhatd meg.

Az anyagi rendszer szamara nélkilozhetetlen kohe-
rencia csak ugy maradhat fenn, ha a kilonb6z6 ira-
nyokban kibocsatott elektromagneses kvantumok
nem ott és akkor érnek célba, ahol és amikor sima
téridében tennék, a hullimforma minden periddus-
ban mishol fog ¢sszeallni és alakja is periodusonként
valtozik: gyorsul. (A komponensek kénytelenek be-
varni egymadst, ezért erSs gravitdcios térben tovabb
tartanak a periddusok, lassabban ,oregszik” az
anyag.)

Ha tehat a téridS gorbiletét minden pontjaban ob-
jektiv, egyértelmd létezének tekintjuk, akkor értel-
mezhetjik a hozza viszonyitott mozgiast is. Ennek
soran a kiilonbo6z6 iranyokba mutaté komponensek-
nek az elmozdulds miatt szintén be kell varniuk egy-
mast a fazisok korrekcioja érdekében, emiatt defor-
malodik az anyag, megnyulnak a peri6dusok.

Ez éppen kapoéra johet, ha mértéke megegyezik a
térgorbuletbdl adodoval, amibsl megadhatjuk a két
pont kozotti idedlis trajektoriat. Matematikailag ezt az
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Lagrange-fliggvény lehetséges palyakra vett integral-
jainak minimalis értéke jeloli ki. Ugyanis a mozgasi
energiiat a de Broglie-0sszeftiggések allohullimokra
valo altalanositasaval ugy is megadhatjuk, hogy a se-
besség miatt megvaltozott allohullamok hullamhosz-
szaval szamolt
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kifejezésbdl kivonjuk a nyugalmi allapotnak megfe-
lelé
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Arra jutottunk tehat, hogy ebben a kozelitésben a
mozgasi energia az altala okozott relativ deforma-
cidval, vagyis a periddusonkénti faziseltéréssel ara-
nyos:

Em= mc*2(A®).

E deformacio segitségével kell az anyagnak minél
jobban alkalmazkodnia a térid§ gorbulethez, amit az
energia—impulzus tenzor hataroz meg.

Ekkor a Lagrange-fliggvényt a kovetkezé alakban
irhatjuk fel:

L=mc*2(A®)-m@.

A faziseltérés eltiinése egyértelmd feltételt szab az
adott helyen mozgd részecske idealis sebességére,
vagyis a geodetikus mozgasra, és kozelitéstiinkben a
newtoni mechanikdhoz jutunk.

A legegyszer(bb példa egy csillag koruli korpalyan
keringé bolygo, amikor a sugaririnya gravitacios gor-
bilettel kell 6sszhangba hoznia a rd merSleges moz-
gasbol adodo faziseltérést. EbbSl a hagyomanyos
modon adodik példaul KeplerI11. torvénye:
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Ha a sebességnek nincs a sugarra meréleges kompo-
nense, akkor nem johet létre stabil pdlya, mert nincs
mivel korrigdlni. Minél jobban eltér a kezdeti sebes-
ség az adott helyen idedlistol, annal nehezebb Ossze-
hangolni a fazisokat, igy egyre elnyultabb palyakat
kapunk, hiszen a graviticidés energia rovasara kell
novelni a sebességet vagy forditva, tivolodva csok-
kenteni.

Kozelitéstink azonban csak kis energidkon teljesiil,
ezért az ellipszispalyak nem zar6dnak pontosan, amit
a Merkur esetében észleltek is.

A relativ deformaciot pontosabban a
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A megvalosulo trajektorian az Osszes korrigalando
faziseltérés minimalis, ami a hatasintegralra vonatko-
706 variacios elvben fejezddik ki:

65=5jz=sz\cp\ - 0.

Mivel ekkor a periddusok a lehetS leggyorsabban
mennek végbe, a legtobb jatszodik le a folyamat so-
ran, ezért a sajatidé is extremalis lesz, a geodetikus
mozgast végzG anyag ,0regszik” a leggyorsabban.

Arra jutottunk, hogy az erémentes mozgast végzé
testek az anyagmegmaradas miatt kénytelenek tugy
alkalmazkodni a kortlményekhez, hogy a fényse-
bességet lokalisan izotropnak ,mérjék”. Addig, amig
nem ismerink olyan anyagot, amelyet nem véges
sebességgel terjedd kolcsonhatds tart 6ssze, addig
esélyink sincs idedlis mérSeszkozok készitésére,
bele kell tor6dniink, hogy az idé mindenképpen
relativ. Mivel a tapasztalat alapjan nem tudjuk meg-
hatarozni, az objektiv id6 fogalma szerintem metafi-
zikai természetd.

Egyed Sdndor hozzdszéldsanak csak legelejéhez és
a legvégéhez tudok megjegyzést flizni, mert azt,
ami a kett§ kozott van, nem értem.

Cikkét ezzel a konklazidval zérja: ,Mivel a
tapasztalat alapjan nem tudjuk meghatdrozni, az
objektiv id§ fogalma szerintem metafizikai termé-
szetd.” Teljesen egyetértek vele, én ugyanezzel
kezdtem cikkemet: Az a kérdés, hogy vajon mi is
az id6, metafizikai természetd. Azutan hozzatet-
tem, hogy ha viszont Ggy tesszik fel a kérdést,
hogy mi az a t, ami az s = f(f) tipusd Gt-idS Ossze-
fuggésekben szerepel, akkor ez mar nem metafizi-
kai probléma, mert Ggy lehet ra valaszolni, hogy a
lehetS legpontosabban korilirjuk, hogyan lehet
idedlis esetben a képlet érvényességét kisérletileg
ellendrizni.

Nyité mondata viszont sziven tott: ,Bar a mai
szomoru idékben egy magyar fizikatanarnak ki-
sebb gondja is nagyobb annéal, hogy mit neve-
zunk idének, én mégis fontos és érdekes kérdés-
nek tartom.” Amikor cikkemet irtam, mocorgott
bennem a kétség, hogy nem megbocsathatatlan
érzéketlenség-e az idémérés metafizikajarol ér-
tekezni egy olyan folyéiratban, amelynek az
éppen kihalé félben lévé fizikatanitast kellene
el@segitenie. Pontosan ezzel nyugtattam magam:
akdrhogy is van, ez ,fontos és érdekes kérdés”.
Koszonom a hozzaszélonak, hogy ebben meg-
erdsitett.

Hrasko Péter
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